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) Verfahren zur Belegungserkennung, insbesondere eines Fahrzeugsitzes 

) Zur Feststeilung der Belegung eines Fahrzeugsitzes (3) mit 
einem Fahrzeuginsassen (2) warden zeitabhangige Anderun- 
gen der Schwingungsfrequenz eines Schwingkreises eusge- 
wertet, dessen Schwingungsfrequenz von einer zwischen 
Sitz (3) und Karosserie des Fahrzeugs (1) gebildeten Kapazi- 
tat abhangig fst. 
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Stand der Technik 

Die voriiegende Erfindung bezieht sich auf ein yer- 
fahren zur Belegungserkennung, insbesondere eines 
Fahrzeugsitzes und auf eine Einrichtung zur Durchfah- 
rung des Verfahrens. 

Ein Airbagsystem ist aus der Zeitschrift 1141 Ingeni- 
eurs de l'Automobile (1982) No. 6, Seiten 69-77 be- 
kannt Airbagsysteme dieser Art umfassen mindestens 
einen fur Fahrzeugbeschleunigungen empfmdiichen 
Sensor, ein elektronisches Steuergerat fQr die Auswer- 
tung der Signale des Sensors und die Ansteuerung von 
Ruckhaitemitteln, sowie mindestens ein Ruckhaltemit- 
tel, vorzugsweise in Gestalt eines Airbagmoduls und/ 
oder eines Gurtstraffers. Der beschleunigungsempfind- 
liche Sensor erfaBt Beschleunigungswerte des Fahr- 
zeugs und gibt diese an das elektronische Steuergerat 
weiter, das diese Ausgangssignale des Beschleunigungs- 
sensors auswertet Beim Auftreten von fQr die Fahr- 
zeuginsassen gefahrlichen Beschleunigungswerten, bei- 
spielsweise im Zusammenhang mit einem Unfall, steuert 
das Steuergerat die fur den Schutz der Fahrzeuginsas- 
sen vorgesehenen RflckhaltemitteL wie beispielsweise 
Airbag und/oder Gurtstraffer an, so daB diese die Fahr- 
zeuginsassen schutzen konnen. Aus US-PS 5,411,289 ist 
weiterhin ein Airbagsystem fur ein Kraftfahrzeug be- 
kannt, bei dem eine Mehrzahl von RUckhaltemitteln in 
Gestalt von Airbagmodulen vorgesehen ist So ist je 
mindestens ein Airbagmodul fur den Fahrer und den 
Beifahrer des Kraftfahrzeugs vorgesehen. In jiingster 
Zeit zeichnen sich nun Entwicklungen ab, die darauf 
hinauslaufen, die Zahi der Ruckhaltemittel noch weiter 
zu erhdhen. So werden fQr neue Fahrzeuggenerationen 
nicht nur Airbagmodule f Or den Fahrer und den Beifah- 
rer, sondern auch Seitenairbagmodule fur diese Perso- 
nen vorgesehen. Weiterhin ist geplant, auch die ubrigen 
Fahrzeuginsassen durch Airbagmodule zu scbiitzen. 

Bei mit mehreren Airbagmodulen ausgestatteten 
Fahrzeugen ergibt sich nun die Notwendigkeit, diese 
Airbagmodule nur dann zu aktivieren, wenn der jeweils 
zugeordnete Fahrzeugsitz auch tatsachlich von einem 
Fahrzeuginsassen besetzt ist Anderenfalls wurden un- 
ndtige Reparaturkosten entstehen, wenn sich ein Airbag 
vor einem unbesetzten Fahrzeugsitz entfaltet Insbeson- 
dere bei der Belegung des Beifahrersitzes ist auch noch 
eine Unterscheidung erwOnscht, ob dieser Beif ahrersitz 
tatsSchlich von einem Fahrzeuginsassen oder eventueil 
von einem Kindersitz belegt ist Auch bei Vorhanden- 
sein eines Kindersitzes auf dem Beifahrersitz ist unter 
bestimmten Umstanden eine Entfaitung eines gegebe- 
nenfalls vorhandenen Airbags unerwiinscht SchlieBlich 
soil auch noch eine Unterscheidung mdglich sein, ob ein 
Fahrzeugsitz von einem Fahrzeuginsassen eingenom- 
men oder lediglich mit einem Gepackstuck belastet ist 

Aus DE38 09 074 Al ist es bekannt, die Sitzposition 
eines Insassen, insbesondere seine Schwerpunktlage, 
durch in dem Fahrzeugsitz angeordnete elektrische 
Kontakte festzustellen, die bei Belastung einen Signal- 
stromkreis schlieBen. Aus DE 38 03 426 Al ist es weiter 
bekannt, die fiktive Sitzposition eines Fahrzeuginsassen, 
insbesondere seine Vorverlagerung infolge Beschleuni- 
gungseinwirkung, aus dem physikalischen Weg-Zeit- 
Gesetz abzuleiten. Dabei wird unterstellt, daB sich ein 
Fahrzeuginsasse als gegenGber dem Fahrzeug frei be- 
wegliche Masse darstellt und sich bei Krafteinwirkung 



in eine bestimmte Richtung zu dem Fahrzeug bewegt 

Aus der auf die Anmelderin zuruckgehenden US-PS 
5,118, 134 sind ein Verfahren und eine Einrichtung zur 
Feststellung der exakten Sitzposition eines Fahrzeugin- 

5 sassen bekannt, bei denen beruhrungslos arbeitende 
Sensoren eingesetzt werden. Diese Einrichtung arbeitet 
auBerordentlich genau, ist jedoch vergleichsweise auf- 
wendig, so daB sich ihr Einsatz aus Kostengriinden nur 
schwer realisieren laBt 

l0 Weiterhin ist aus DE 36 35 644 C2 eine Einrichtung 
zur Belegungserkennung eines Fahrzeugsitzes bekannt, 
die die Streukapazitat zwischen dem Fahrzeugsitz und 
der Fahrzeugkarosserie fur die Erkennung eines Fahr- 
zeuginsassen ausnutzt Fahrzeugsitz und Fahrzeugka- 

is rosserie gehoren dabei zu einem elektrischen Schwing- 
kreis, dessen Schwingungsfrequenz durch die Streuka- 
pazitat beeinfluBbar ist Diese Streukapazitat ist aber 
abhangig von der Anwesenheit eines Fahrzeuginsassen, 
so daB aufgrund eines anderen Schwingungsverhaltens 

20 auf die Anwesenheit oder Abwesenheit eines Fahrzeug- 
insassen geschlossen werden kann. Diese, auf Kapazi- 
tatsanderungen basierenden Einrichtungen sind emp- 
fmdlich gegenuber Anderungen der Umgebungsbedin- 
gungen, wie Temperatur, Feuchtigkeit und dergleichen, 

25 und mOssen in der Regel haufig kalibriert werden, urn 
eine eindeutige Aussage treff en zu konnen. Dennoch 
sind Fehlmessungen nicht mit Sicherheit auszuschlie- 
Ben, da beispielsweise die Durchfeuchtung eines Sitzes 
aufgrund eines verschutteten Getranks oder derglei- 

30 chen die Anwesenheit eines Fahrzeuginsassen vortau- 
schen kann. 

Vorteile der Erfindung 

35 Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Anspruchs 1 bietet insbesonde- 
re den Vorteil, daB durch Verbesserung der Erken- 
nungssicherheit der Sitzbelegung die Betriebssicherheit 
des Fahrzeugs wesentlich erhdht wird und Fehlausld- 

40 sungen von Airbagmodulen bei nicht besetzten Fahr- 
zeugsitzen mit Sicherheit verhinderbar sind. Die Erfin- 
dung geht dabei von der Erkenntnis aus, daB, insbeson- 
dere beim Fahrbetrieb des Fahrzeugs, die einem Fahr- 
zeugsitz zugeordneten Kapazitatswerte sich in charak- 

45 teristischer Weise verandern, je nachdem, ob der Fahr- 
zeugsitz unbesetzt oder mit einem Insassen besetzt ist 
So wurde beispielsweise festgestellt, daB bei einem mit 
einem Fahrzeuginsassen besetzten Sitz eine wesentlich 
starkere Schwankung der Kapazitatswerte als bei ei- 

50 nem unbesetzten Fahrzeugsitz zu verzeichnen ist Dies 
ist moglicherweise dadurch erklarbar, daB ein Fahr- 
zeuginsasse, unter dem EinfluB der Fahrzeugbeschleuni- 
gungen, denen er ausgesetzt ist, zu Bewegungen veran- 
laBt wird, die seine Sitzposition und damit letztlich auch 

55 die Kapazitatswerte verandern. Die Anderungen der 
Kapazitatswerte sind so markant, daB mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren auch die Unterscheidung er- 
moglicht wird, ob ein Sitz mit einem Fahrzeuginsassen 
oder mit irgendeiner anders gearteten Last, beispiels- 

60 weise einem Getrankekasten, belastet ist Ein uberaus 
deutlicher Unterschied ergibt sich auch insbesondere 
gegenuber einem lediglich durchfeuchteten aber sonst 
unbesetzten Sitz, dessen Kapazitatswert bei einer ledig- 
lich statischen Kapazitatsmessung durchaus das Vor- 

es handensein eines Fahrzeuginsassen vortauschen kann. 
ZweckmaBig ist die Kapazitat des Fahrzeugsitzes Be- 
standteil eines Schwingkreises, dessen Schwingungsfre- 
quenz von der Kapazitat des Sitzes beeinfluBbar ist 
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Frequenzanderungen der Schwingungsfrequenz des 
Schwingkreises lassen sich vergleichsweise einfach mes- 
sen, als Funktion der Zeit darstellen und mit einem vor- 
gegebenen Schweliwert vergleichea Oberschreitet der 
MeBwert einen vorgegebenen Schweliwert, dann kann 
auf die Belegung des Fahrzeugsitzes mit einem Fahr- 
zeuginsassen erkannt werden. Um die Auswertesicher- 
heit zu erhdhen, kann in einer weiteren Ausgestaltung 
dieses erfindungsgemaflen Verfahrens erst ein mehrma- 
liges Oberschreiten des vorgegebenen Schwellwertes 
als Kriterium fiir die Belegung des Sitzes mit einem 
Fahrzeuginsassen festgelegt werden. Dadurch werden 
zufallige Oberschreitungen des Schwellwertes ausge- 
schlossen. 

Bei einer weiteren Losung des erfindungsgemaBen 
Problems mit den Merkmalen des Verfahrens nach An* 
spruch 2 wird zusatzlich eine Korrelation mit gemesse- 
nen Werten der Fahrzeugbeschleunigung durchgefuhrt 
Hierbei geht man von der Erkenntnis aus, daB insbeson- 
dere bei Auftreten eines Extremwertes der Fahrzeugbe- 
schleunigung auch ein auf einem Fahrzeugsitz sitzender 
Insasse verstarkt Bewegungen ausffihrt, die sich, wie 
oben schon eriautert, auf die Kapazitat des Fahrzeugsit- 
zes auswirken. Sofern daher auch der zeitliche Verlauf 
des oben erlauterten MeBwerte Extremwerte.aufweist, 
die mit Extremwerten der Fahrzeugbeschleunigung 
korreliert sind, kann mit groBer Sicherheit auf eine Bele- 
gung des Fahrzeugsitzes mit einem Fahrzeuginsassen 
geschlossen werden. Um die Erkennungssicherheit wei- 
ter zu vergroBern unci zufallige Korreiationen auszu- 
schlieBen, kann weiterhin, in einer vorteilhaften Ausge- 
staltung dieses Verfahrens, vorgesehen werden, daB ein 
Zeitintervali vorgegeben wird und zusatzlich die Hau- 
figkeit der Obereinstimmungen der Extremwerte in die- 
sem Zeitintervali als zusatzhches Entscheidungskriteri- 
um fiir das Vorhandensein eines Fahrzeuginsassen ge- 
nommen wird. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen 
des erfmdungsgemaBen Verfahrens werden in den Un- 
teranspriichen eriautert 

Zeichnung 

Ausfimrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung eriautert Dabei zeigt 

Fig. 1 eine schematisierte Schnittdarstellung der 
Fahrgastzelle eines Fahrzeuges mit einem von einem 
Fahrzeuginsassen besetzten Fahrzeugsitz, 

Fig- 2 ein Funktionsdiagramm mit Darstellung der 
Frequenzanderung Af als Funktion der Zeit bei einem 
unbesetzten Fahrzeugsitz, 

Fig. 3 ein Funktionsdiagramm mit Darstellung der 
Frequenzanderung Af als Funktion der Zeit bei einem 
besetzten Fahrzeugsitz, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Einrichtung zur 
Durchf iihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 5 ein erstes Ablaufdiagramm, 

Fig. 6 eine Ergebnistabelle fur das Ablaufdiagramm 
nach Fig. 5, 

Fig. 7 ein weiteres Funktionsdiagramm mit Darstel- 
lung der Fahrzeugbeschleunigung und der Frequenzan- 
derung Af als Funktion der Zeit, 

Fig. 8 ein zweites Ablaufdiagramm und 

Fig. 9 ein drittes Ablaufdiagramm. 
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Beschreibung der Erfindung 

Fig. 1 zeigt eine schematisierte Schnittdarstellung der 
Fahrzeuggastzelle la eines Fahrzeuges 1 mit einem Sitz 
5 3 und einem auf diesen Sitz 3 sitzenden Fahrzeuginsas- 
sen 2. Zwischen dem Sitz 3 und der Karosserie des Fahr- 
zeugs t, als auch zwischen dem Sitz 3 und dem Fahr- 
zeuginsassen 2 bilden sich zahlreiche Kapazitaten aus, 
die, wie insbesondere im rechten Teil der Fig. 1 gezeigt, 

io modellhaft als elektrische Schaltbilder dargestellt wer- 
den kdnnen. In Abhangigkeit von der Sitzbelegung er- 
geben sich unterschiedliche Kapazitatswerte. So konn- 
ten bei einem unbesetzten Sitz 3 Kapazitatswerte in der 
GrdBenordnung von etwa 20 bis 50 pF gemessen wer- 

15 den, wahrend bei einem mit einem Fahrzeuginsassen 2 
besetzten Sitz 3 Kapazitatswerte in der GrdBenordnung 
von etwa 50 bis 120 pF festgestellt worden sind. Die 
GrdBe des Kapazitatswertes laBt also einen RuckschluB 
auf die Belegung des Sitzes mit einem Fahrzeuginsassen 

20 2 zu. In der Praxis wird die Erkennung der Sitzbelegung 
zweckmaBig dadurch realisiert, daB die Kapazitat des 
Sitzes 3 Bestandteil eines elektrischen Schwingkreises 
ist, dessen Schwingungsfrequenz von dem Kapazitats- 
wert abhangt Kapazitatsanderungen auBern sich dem- 

25 zufolge in meBtechnisch relativ leicht erfaBbaren Fre- 
quenzandenmgen des Schwingkreises. Diese Frequenz- 
anderungen kdnnen von einem fur die Steuerung des 
Airbagsystem vorgesehenen Steuergerat (Fig. 4) erfaBt, 
und ausgewertet werden, um eine Ausldsung eines Air- 

30 bagmoduls bei einem unbesetzten Sitz 3 zu verhindern. 
Bei herkdmmlichen Systemen mit Kapazitatserfas- 
sung des Fahrzeugsitzes, bei denen dieser Kapazitats- 
wert quasistatisch beispielsweise einmal, jeweils beim 
Starten des Fahrzeugs, erfaBt wird, konnte nicht in alien 

35 Fallen die hohe Betriebssicherheit erreicht werden. Es 
hat sich namJich g&zdgt, daB in der Praxis relativ haufjg 
auftretende Sondereinflasse durchaus zu Fehlmessun- 
gen fuhren, die die Anwesenheit eines Fahrzeuginsassen 
vortauschen. Beispielsweise kann durch hohe Luftfeuch- 

40 tigkeit oder auch durch eine Durchfeuchtung des Fahr- 
zeugsitzes ein zu hoher Kapazitatswert in Erscheinung 
treten, der falschlich zu der Feststellung fuhrt, daB ein 
Fahrzeuginsasse vorhanden sei Die Erfindung vermei- 
det dieses Problem auf einfache Weise gemaB dem er- 

45 sten AusfOhrungsbeispiel der Erfindung dadurch, daB 
die Sitzkapazitat nicht nur statisch gemessen wird, son- 
dern daB, zumindest Uber ein langeres vorgegebenes 
Zeitintervali, eine KenngrdBe in Abhangigkeit von der 
Zeit beobachtet wird. Als geeignete KenngrdBe hat sich 

50 die Frequenzanderung Af erwiesen. Dabei bedeutet Af 
die Frequenzanderung des Schwingkreises, dessen Be- 
standteil die Kapazitat C des Fahrzeugsitzes ist Bei 
einem unbesetzten Fahrzeugsitz zeigt Frequenzande- 
rung im wesentlichen den in Fig. 2 dargestellten Verlauf 

55 in Abhangigkeit von der Zeit t Es treten nur geringfugi- 
ge, kaum feststelibare Abweichungen von einem 
Grundwert auf. Ist der Fahrzeugsitz 3 dagegen besetzt, 
so ergeben sich gemaB Fig. 3 groBere Schwankungen in 
dem zuvor erlauterten Kurvenverlauf. ZweckmaBig 

so wird ein Schweliwert DQ vorgegeben. Ein Oberschrei- 
ten dieses Schwellwertes DQ laBt auf das Vorhanden- 
sein eines Fahrzeuginsassen auf dem Fahrzeugsitz 
schlieBen. Erklarbar ist dieses Phanomen dadurch, daB 
der Fahrzeuginsasse das Dielektrikum des Kondensa- 

65 tors beeinfluBt, das zwischen Fahrzeugsitz und Fahr- 
zeugkarosserie besteht Bewegungen des Fahrzeugin- 
sassen fuhren zu einer zeitlichen Anderung des Kapazi- 
tatswertes des Kondensators, die sich in der vorbe- 
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schriebenen charakteristischen Zeitabhangigkeit der quenzfl faI]ttademweiterenSchritt 66wirdOTsatzlich 

SSSKng auBern. Bei einem unbesetzten festge S teIlt,obdieimFrequen2b^e.chuindieFrequen2 

FahreeS dagegen ist diese Erscheinung nicht fest- f2 Uegende Frequenz eine WeUigkeit aufweist oder 

zutteUea Das gSSShe MeBprinzip wird nun un- nicht Liegt eine Welligkeit vor dann kanp mi Schritt 67 

KSnaKauf das erste in Fig. 5 dargesteUte Ab- 5 festgesteUt werden, daB der |.tz fQr erne bestimmte 

aufmagramm und die zugeordnete Ergebnistabelle in Zeitdauer belegt 1st Es liegt die Alternative F gemaB 

Fig. 6 erlautert Der MeBvorgang wird mit Schritt 50 Ablaufdiagramm nach Kg. 5 und^ErgebnistabeUe nach 

seftertet Bei Schritt 5t wird festgesteUt ob die Fre- Fig. 6 vor. Liegt dagegen kerne WeUigkeit der MeBfre- 

quenz des Schwingkreises in dem durch die Frequenzen quenz im Bereich um die Frequenz f2 vor, dann wird im 

f U2 begrenzten Frequenzbereich Uegt Ist das nicht der 10 Schritt 68 festgesteUt daB der Srtz von emem Fanrzeug- 

FaU 1 erfolfit mit Schritt 52 eine Fehlerausgabe, die dem insassen belegt 1st daB jedoch das Fahrzeug offensicht- 

Fahrlr def F^rzeugs beispielsweise durch eine geeig- Uch sehr ruhig fahrt oder sogar steht Es Uegt die Alter- 

neie Anzeigelampe signaUsiert werden kann. Es Uegt native G des Ablaufdiagramms nach Fig. 5 und der Er- 

hier die Alternative A gemaB Ablaufdiagramm in Fig. 5 gebnistabeUenachFig. 6vor. 

und gemaB ErgebnistabeUe in Fig. 6 vor. Bei diesem , 5 Das erTrndungsgemaBeVerfahren ^wirdweiteranhand 

Zustfnd ist das System nicht in der Lage. einen ord- des Ablaufdiagramms in Fig. 8 erlautert In emem ersten 

nunSgemaBen MeBvorgang durchzufuhren. Wird in Schritt 82 wird die Frequenzanderung Af gemessen. In 

Schritt Sldagegen festfestem, daB die Frequenz des dem Schritt 84 wird gepruft, ob dieser Quotient einen 

IchwmgkreSf^ to dem definierten Frequenzbereich vorgebbaren Schwellwert DQ Oberschreitet , der m ei- 

^^S ! Frt V] ^nmdf2^ilMm&biitX 20 nem Schritt 83 ^festgelegt^d Oberschreitet der Quo- 

53 ver^eigt In diesem Schritt 53 wird festgesteUt ob tient diesen Schwellwert DQ, dann wird ui dem Schntt 

de gemessene Frequenz des Schwingkreises in einem 85 festgesteUt, daB dei : Fahrzeugsitz besetet 1st 

der Frequenz fl benachbarten Frequenzbereich Uegt Oberschreitet dei -Quotient diesen ^hweUwert DQ 

Sollte das der FaU sein, wird zu dem Schritt 54 ver- nicht dann wird in dem Schntt 86 festgesteUt, daB der 

zweigt in dem festgesteUt wird, ob keine oder nur eine 25 Fahrzeugsitz nicht besetzt 1st 

SameAnderungdesKapazitatswertesderSitzkapa- In einer vorteilhaften weiteren 1 Ausgestaltung der Er- 

zitat stattfindet SoUte das der FaU sein, wird im Schritt findung wird zur Verbesserung der Erkennungsgenau- 

55 festgesteUt daB keine Sitzbelegung vorUegt Die Ka- igkeit ein ZeitintervaU T festgelegt und gepruft, ob ui 

pizuaSatzts Uegt hierbei inder GroBenordnung diesem ZeitintervaUT eine Oberechreitung des vorgeb- 

°on etwa20bis50pF,was,gemaBdeminF.g.ldarge- 30 baren Schwellwertes DQ mehrfach vorkommt oder 

stellten SchaltungsmodeU d£auf schUeBen laBtdaB der nicht Dadurch wu-d ausgescWossen, daB «n > zufcUiges 

lite nicht besetzt ist Gegebenenfalls findet zusatzUch in Oberschreiten des SchweU^rtes DQ Mschlush ak Site- 

dem Schritt 56 noch eine Korrektur des Frequenz- belegung erkannt wird Oberschreitet innerhalb des 

Sdwertea flstatt um eine bessere Anpassung an die ZeitintervaUs T der MeBwert Af dagegen mehrfach den 

SXSenG^ 35 SchweUwert DQ, dann kann mit groBer Sicherhert auf 

sehen Uegt dann hier die Alternative B gemaB Ablauf- die Anwesenheit ernes Fahrzeuginsassen, also erne Sitz- 

diagramm in Fig. 5 und ErgebnistabeUe in Fig. 6 vor. belegung, geschlossen werden. 

SoUte im Schritt 54 jedoch festgesteUt werden, daB sich Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfmdung wird 

der LoaSwert tatsachlich und mit nennenswerter im folgenden unter Bezugnahme auf das Funkttonsdia- 

Ge^chSSKdent dann wird zu dem Schritt 57 40 grammmFig.7unddasdritteAblaufdmgranmimFig.9 

verzweigt in dem gepruft wird, ob die WeUigkeit in dem erlautert Dieses AusfOhrungsbeispiel der Erfindung 

F™*S£SK gering ist oder nicht D 8 as heiBt es geht von der Erkenntnis ^^^SXfSZ 

wird gepruft, ob grSBere AmpUtudenwerte der Fre- gungen sich unmittelbar auf die Sitzposition des Fahr- 

ouenzanderung vorliegen oder nicht In den Schritten 58 zeuginsassen auswirken, da dieser den dabei entetehen- 

und ™T wird Such die Umschaltverz5gerung ge- 45 den Kraftwirkungen ausgesetzt 1st und sich unter Ein- 

StFXdiesedenWertOannimmtwirdimSchrittei wirkung dieser Krafte bewegt Diese Bewegung des 

ertonnt, daB keine Sitzbelegung vorUegt Es Uegt dann Fahrzeugmsassen auBert sich aber wiederum ui emer 

hier die Alternative C gemaB Ablaufdiagramm von Frequenz^iderung Af. Findet man nun zu emem be- 

Fig. 5 und Ergebnistabelle von Fig. 6 vor. Liegt dagegen stimmten Zeitpunkt einen Extremwert der Fahrzeugbe- 
dne VoBe WelUgkeit im Frequenzbereich fl vor 50 schleunigung a und emen Extremwert des MeBwertes 

(Schritt 62 ^dann wbd zusatzUch Jepruft (Schritt 63), ob Af vor, dann kann mit groBer acherhett auf die Anwe- 

KremieiXb gegebenenfalls bis Thin den Bereich um senheit eines Fahrzeuginsassen auf emem Fahrzeugsitz 

die Frejuenz f2 hinlinreicht SoUte dies nicht der FaU geschlossen werden. In dem Funkttonsdmgramm m 

sein. wird im Schritt 65 erkannt, daB keine Sitzbelegung Fig. 7 sind zwei Kurven dargesteUt Zunachst die Fahr- 
voriieT&Uegrhier die Alternative E des Ablaufdia- 55 zeugbeschleunigung a als Funktion der Zeit t und zu- 

™ms nach Kg. 5 und der ErgebnistabeUe nach Fig. 6 satzlich die Frequenzanderung Af als Funktion der Zeit 

voMn diesen I FaU klnnte deFSitz beispielsweise mit t Zu Zeitpunkten tl, t2, t3, t4 usw laBt sich feststeUeit 

SSI beladen sein. Reicht dagegen der Fre- daB sowohl Extremwerte der BesclJeinugung a als auch 

quenzhub bis in den Bereich der Frequenz f2 hinein, Extremwerte von Af vorhegen. Es kann daher der 
dann wird im Schritt 64 auf eine zumindest zeitweise 6 o SchluB gezogen werden, daB em Fahrzeuginsasse auf 

Belegung des Sitzes erkannt Es Uegt hier die Alternati- einem Fahrzeugsitz vorhanden ust Der Ablauf der Mes- 

ve D gemaB Ablaufdiagramm in Fig. 5 und Ergebnista- sung wird im folgenden anhand des dntten Ablaufdia- 

beUe fafSg f vo" bei der mit groBer WahrscheinUch- gramms nach Hg. 9 erlautert In emem ersten Schntt 92 

keit gerade ein Sitzwechsel, zum Beispiel durch nicht wird die Anderung der Frequenz Af gebildet In dem 
angeschnallte Kinder, stattfindet Ftir die Diskussion der « Schritt 94 wird die Fahrzeugbeschleumgung a gebildet 

Sren Sernativek wird nun zu dem Schritt 53 zu- In einem Schritt 95 werden die MeBw rte gegebenen- 

rtckgegangen. Es wird festgesteUt daB die gemessene falls mit vorgebbaren Schwellwerten verghchen. In ei- 

Frequenz nicht in den Frequenzbereich um die Fre- nem Schritt 96 wird festgesteUt ob Extremwerte der 
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beiden Funktionen eventuell gleichzeitig vorliegen. 
Sollte dies der Fall sein, dann wird im Schritt 97 auf eine 
Beiegung des Fahrzeugsitzes erkannt Sollte dies nicht 
der Fall sein, dann wird in einem Schritt 98 auf Nichtbe- 
legung des Fahrzeugsitzes erkannt 5 

In einer vorteilhaften Weiterbildung dieser erfin- 
dungsgemSBen wird wiederum ein Zeitintervall T fest- 
gelegt und festgestellt, ob diese ^Correlation zwischen 
diesen beiden Funktionen mehrfach vorkommt oder 
nicht Erst wenn diese Korrelation mehrfach vorkommt, io 
insbesondere zwischen 2- und lOmal, vorzugsweise 
5mal, wird die Entscheidung gemaB Schritt 97 getroff en, 
daB der Fahrzeugsitz besetzt ist Auf diese Weise wer- 
den zuf allige Korrelationen zwischen den beiden Funk- 
tionen ausgeschlossen. 15 

In vorteilhaften weiteren Ausgestaltungen der Erfin- 
dung konnen auch, anstelle der gemessenen Frequenz- 
anderung, davon abgeleitete GroBen, wie beispielsweise 
die Kapazitatsanderung AC oder der Quotient AC/Af 
beider GroBen fur die Bewertung in dem zuvor be- 20 
schriebenen Sinne herangezogen werden. 

In besonders vorteilhafter Weise ermoglicht das er- 
findungsgemaBe Verfahren auch einen zuverlassigen 
RuckschluS auf den Wachzustand eines Fahrzeuginsas- 
sen, insbesondere des Fahrers. Dadurch laBt sich ein 25 
erheblicher Sicherheitsgewinn fur den StraBenverkehr 
erzielen. Ein ermiideter Fahrer zeigt namlich regelma- 
Big eine andere Motorik als ein Fahrer im Wachzustand 
Er zeigt sich zum Beispiel wesentlich trager und reagiert 
nicht mehr spontan auf Kraftwirkungen, denen er infol- 30 
ge der Fahrzeugbewegung ausgesetzt ist Dieses unter- 
schiedliche Verhalten laBt sich durch die oben beschrie- 
bene Messung der Frequenzanderung objektiv erfassen. 

Eine Emrichtung zur Durchf uhrung des erfindungsge- 
maflen Verfahrens umfaBt einen Schwingkreis, dossen 35 
Schwingungsfrequenz von der Kapazitat des Fahrzeug- 
sitzes 3 abhangig ist; f erner umfaBt sie MeBmittel f iir die 
Messung von Schwingungsfrequenzen fl, f2, sowie von 
Frequenzanderungen Af. SchlieBlich umfaBt sie weiter 
noch Mittel zum Vergleich der Frequenzanderung Af 40 
mit einem Schwellwert DQ, 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Belegungserkennung, insbesonde- 45 
re eines Fahrzeugsitzes, bei dem die Sitzkapazitat 
BestandteU eines elektrischen Schwingkreises ist 
dessen Schwingungsfrequenz von der Sitzkapazitat 
abhangig ist gekennzeichnet durch folgende 
Merkmale: 50 

— Anderungen der Schwingungsfrequenz ( Af) 
des Schwingkreises werden in Abhangigkeit 
von der Zeit (t) erfafit; 

— die Anderungen der Schwingungsfrequenz 
(Af) werden mit einem vorgegebenen Schwell- 55 
wert (DQ) verglichen; 

— bei Oberschreiten des Schwellwertes wird 
eine Beiegung des Fahrzeugsitzes erkannt 

2. Verfahren zur Belegungserkennung, insbesonde- 
re eines Fahrzeugsitzes, bei dem die Sitzkapazitat 60 
Bestandteil eines elektrischen Schwingkreises ist 
dessen Schwingungsfrequenz von der Sitzkapazitat 
abhangig ist gekennzeichnet durch folgende Merk- 
male: 

— Anderungen der Schwingungsfrequenz ( Af) 65 
des Schwingkreises werden in Abhangigkeit 
von der Zeit (t) erf aBt; 

— es wird festgestellt ob und gegebenenfalls 
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wann Extremwerte des Wertes (Af) auftreten; 

— die Beschleunigung (a) des Fahrzeuges als 
Funktion der Zeit (t) wird gemessen; 

— es wird die zeitliche Lage von Extremwer- 
ten der Beschleunigung (a) des Fahrzeugs fest- 
gestellt; 

— es wird die zeitliche Obereinstimmung von 
Extremwerten der Beschleunigung (a) des 
Fahrzeugs und des Wertes (Af) festgestellt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein Zeitintervall £T) vorgegeben wird 
und daB zwecks Verbesserung der Auswertungssi- 
cherheit gepriift wird, ob der Schwellwert (DQ) in- 
nerhalb des Zeitintervalls (T) mehrfach uberschrit- 
ten wird, wobei eine Beiegung des Fahrzeugsitzes 
mit einem Fahrzeuginsassen nur dann angenom- 
men wird, wenn der Schwellwert innerhalb des 
Zeitintervalls zwischen 2 und 10 mal, vorzugsweise 
5 mal, uberschritten wird 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein Zeitintervall (T) vorgegeben wird, 
daB weiterhin gepruf t wird, ob innerhalb des Zeitin- 
tervalls (T) eine Ubereinstimmung von Extremwer- 
ten der Beschleunigung (a) des Fahrzeugs und des 
Wertes (Af) mehrfach feststellbar ist, wobei eine 
Beiegung des Fahrzeugsitzes mit einem Fahrzeug- 
insassen nur dann angenommen wird, wenn eine 
Obereinstimmung innerhalb des Zeitintervalls zwi- 
schen 2 und 10 mal, vorzugsweise 5 mal, festgestellt 
wird. 

5. Anwendung des Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 4 fur die OberprGfung des Wachzu- 
standes eines Fahrzeuginsassen, insbesondere des 
Fahrers. 

6. Einrichtung zur Durchf Ohrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 5, gekennzeichnet 
durch folgende Merkmale: 

— die Einrichtung umfaBt einen Schwingkreis, 
dessen Schwingungsfrequenz von der Kapazi- 
tat des Sitzes (3) abhangig ist; 

— sie umfaBt weiter MeBmittel fur die Mes- 
sung von Schwingungsfrequenzen (fl, f22) so- 
wie von Frequenzanderungen (Af) 

— sie umfaBt weiter Mittel zum Vergleich der 
Frequenzanderung (Af) mit einem Schwell- 
wert (DQ). 



Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SE1TE 1 

4 



Nummer: DE 195 47 842 A1 

Jnt.CJ. 6 : B60R 21/16 

Offenlegungstag: 26. Juni 1997 




2EICHNUN6EN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 195 47 842 A1 
B60R 21/16 

26. Juni1997 




Fig.3 




Fig.4 



702 026/206 



ZE1CHNUNGEN SE1TE 3 . Nummer: OB 1$54784Z At 

4 . IntCI. 8 : B60R 21/16 

Offenlegungstag : 26. Juni 1 997 




702 026/206 



ZEtCHNUNGEN SEITE 4 Nummer: DE 19547 842 A1 

Int. Ci. e : B60R 21/16 

Offenlegungstag: 26. Juni 1997 



i Frequenzbereich 


s. Flufldiagrarnm 


<f 2 , 


f 2 . 




. >f 1 • 


T : 

• £ 

•>. 






1 

c 


© 


i 
1 
1 

1 




Y 
ft . 
n 

1 £ 




® 


! 








©, .' 


i 
1 

I 

1 


- • ■ > . * V V 


^ • 




© 

. . * Sitzwechsel 


! 

i 






• . ' \ 


. Sitz mil Karion 
beladen 






1 








t -. 
r 

>: 






© 

Ay- & 



702026/206 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 195 47 842 Af 
B60R 21/16 

26.Juni1997 




702 026/206 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 195 47 842 A1 
B60R 21/16 

26. Juni1997 




702 026/206 



Nummer: DB 19547 842 A1 

2E1CHNUNGEN SEVTE 7 . Int. CI. 6 : B 60 R 21/16 

Offenlegungstag: 26. Juni 1997 




702026/206 



